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栀子酒炙前后挥发油成分及保肝作用比较 Δ
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摘 要 目的 比较栀子酒炙前后挥发油成分及保肝作用。方法 采用水蒸气蒸馏法分别提取生栀子和酒栀子的挥发油，运用气

相色谱-质谱联用仪鉴定挥发油中的成分，用峰面积归一化法计算各成分的相对质量分数。将大鼠随机分为正常组，模型组，阳性

对照组（联苯双酯混悬液35 mg/kg），生栀子低、高剂量组[1、2 g/kg（以生药量计）]，酒栀子低、高剂量组[1、2 g/kg（以生药量计）]，每

组10只。各组大鼠连续灌胃相应药液7 d 后腹腔注射40% 四氯化碳建立肝损伤模型，比较各组大鼠状态、血清生化指标、肝组织

生化指标和肝组织病理切片。结果 鉴定出了生栀子挥发油成分23个，酒栀子挥发油成分25个，共有挥发油成分18个，其中17个

共有挥发油成分含量因酒炙而降低，1个共有挥发油成分含量因酒炙而升高。与模型组比较，各给药组大鼠萎靡症状和肝细胞损

伤均有不同程度改善；血清中腺苷脱氨酶、丙氨酸转氨酶、天冬氨酸转氨酶、直接胆红素、乳酸脱氢酶、前白蛋白、总胆汁酸、总胆红

素水平均显著降低，总蛋白水平均显著升高；肝组织中丙二醛水平均显著降低，差异均有统计学意义（P＜0.05或 P＜0.01）。结论 

生栀子炮制至酒栀子的过程中，有 17个共有挥发油成分含量降低，有 1个共有挥发油成分含量升高。酒栀子具有一定的保肝

作用。
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Comparison of volatile oil from Gardenia jasminoides and their liver protective effects before and after stir-
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ABSTRACT OBJECTIVE To compare the components of volatile oil from Gardenia jasminoides and their liver protective effect 

before and after stir-frying with wine. METHODS Steam distillation was used to exact the volatile oil from G. jasminoides and 

wine stir-fried G. jasminoides. The components of volatile oil were identified by GC-MS method， and the relative mass fraction of 

each component was calculated by peak area normalization method. The rats were randomly divided into normal group， model 

group， positive control group （bifendate suspension 35 mg/kg）， G. jasminoides low-dose and high-dose groups [1， 2 g/kg 

（calculated by crude drug）] and wine stir-fried G. jasminoides low-dose and high-dose groups [1， 2 g/kg （calculated by crude 

drug）] with 10 rats in each group. Liver injury model was established by intraperitoneal injection of 40% carbon tetrachloride in rats 

of each group after continuous intragastric administration of corresponding drug solution for 7 days. The status， serum biochemical 

indexes， liver biochemical indexes and liver pathological sections of rats in each group were compared. RESULTS Twenty-three 

volatile oil components from G. jasminoides and 25 volatile oil components from wine stir-fried G. jasminoides were identified； 

there were 18 common volatile oil components， of which the contents of 17 common components were decreased， while the 

content of one common component was increased due to stir-frying with wine. Compared with model group， the symptoms of 

depression and liver cell damage of rats in each administration group were improved to varying degrees； the serum levels of 

adenosine deaminase， alanine transaminase， aspartate 

transaminase， direct bilirubin， lactate dehydrogenase， 

prealbumin， total bile acid and total bilirubin were 

significantly decreased， while the total protein level was 

significantly increased； the level of malondialdehyde in liver 
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tissue was significantly decreased， there were statistical significance （P＜0.05 or P＜0.01）. CONCLUSIONS During stir-frying 

with wine， the contents of 17 volatile oil components are decreased， while the content of one volatile oil component is increased. 

Wine stir-fried G. jasminoides shows liver protective effect. .

KEYWORDS Gardenia jasminoides； volatile oil； component； content； liver protective effect

栀子为茜草科植物栀子 Gardenia jasminoides Eillis

的干燥成熟果实[1]，具有清热、凉血、解毒的功效[2]。栀子

苦寒，易伤脾胃，故入药的栀子需炮制。从古至今，栀子

的炮制品有生栀子、炒栀子、焦栀子、姜栀子、栀子炭、盐

栀子、蜜栀子、酒栀子、童便炒栀子、甘草水炒栀子等[3]。

其中，酒栀子可以利用黄酒的性大热、味甘辛、气味芳

香、能升能散的性质缓解栀子的苦寒收敛，与其他炙法

相比还可矫正苦寒、宣行药势[3―4]。本课题组前期研究

发现，栀子生品和炒制品以及栀子不同提取部位都具有

保肝作用[5―6]，至于酒栀子是否也有保肝作用，目前尚不

清楚。基于此，本实验采用水蒸气蒸馏法提取生栀子和

酒栀子中的挥发油，利用气相色谱-质谱联用仪鉴定并

比较栀子酒炙前后挥发油成分的变化，并以四氯化碳建

立肝损伤大鼠模型，比较生栀子和酒栀子的保肝作用，

以期为酒栀子的临床应用提供理论支持。

1　材料

1.1　主要仪器

本研究所用主要仪器包括 ME204T/02型电子天平

[梅特勒-托利多仪器（上海）有限公司]；L-500型低速离

心机（湖南湘仪实验室仪器开发有限公司）；Agilent 8890

型气相色谱-质谱联用仪（美国安捷伦公司）；AU480型

全自动生化分析仪和 AllegraTM 64R 型高速离心机（美国

贝克曼库尔特有限公司）；UV-1800型紫外可见分光光

度计（日本岛津公司）；T10型分散机（德国艾卡公司）；

BA410EF-UPR 型 显 微 镜（麦 克 奥 迪 实 业 集 团 有 限

公司）。

1.2　主要药品与试剂

栀子药材采集于江西樟树天齐堂中药材规范化种

植基地，2021年9月果实成熟时采收，除去果柄及杂质，

沸水中略烫，取出，干燥，经江西省中西医结合医院药剂

科唐莉华副主任中药师鉴定为茜草科植物栀子 G. jas‐

minoides Ellis 的干燥成熟果实。山西桂花黄酒[酒精度

15%（V/V）]购自山西省四达酒类饮料有限责任公司；联

苯双酯滴丸（批号 A02130315，规格 1.5 mg）购自万邦德

制药集团股份有限公司；苏木精-伊红（HE）染液和丙二

醛（malondialdehyde，MDA）、超氧化物歧化酶（superoxide 

dismutase，SOD）检测试剂盒均购自南京建成生物工程

研究所，批号分别为20201215、2014121、20141025；腺苷

脱氨酶（adenosine deaminase，ADA）、碱性磷酸酶（alka‐

line phospholipase，ALP）、丙氨酸转氨酶（alanine amino‐

transferase，ALT）、天冬氨酸转氨酶（aspartate aminotrans‐

ferase，AST）、直接胆红素（direct bilirubin，DBIL）、总胆

汁 酸（total bile acid，TBA）、总 胆 红 素（total bilirubin，

TBIL）、乳酸脱氢酶（lactate dehydrogenase，LDH）、总蛋

白（total protein，TP）、前白蛋白（prealbumin，PA）检测试

剂盒均购自南昌百特生物高新技术股份有限公司，批号

分 别 为 141107、141015、141022、141013、141021、

140930、140929、140519、141016、140910；二氯甲烷（分

析纯）购自西陇化工股份有限公司；无水硫酸钠（分析

纯）购自天津市大茂化学试剂厂；四氯化碳、无水乙醇和

甲醛均购自国药集团化学试剂有限公司；水为蒸馏水。

1.3　实验动物

SPF 级雄性 SD 大鼠，体质量（200±20）g，购自湖南

斯莱克景达实验动物有限公司，实验动物生产许可证号

为 SCXK（湘）2019-0004。

2　方法

2.1　药材预处理

2.1.1　生栀子　称取栀子药材1 kg，研碎，过六号筛。

2.1.2　酒栀子　将生栀子与黄酒混合，拌匀，至酒尽，于

180 ℃下炒制 3 min 左右，至药材表面呈金黄色，取出，

放凉。每500 g 生栀子用100 g 黄酒。

2.2　栀子酒炙前后挥发油成分的变化考察

2.2.1　挥发油成分提取　分别称取生栀子或酒栀子粉

末 100 g，置于圆形挥发油提取器中，加 6倍量蒸馏水浸

泡过夜，后置于1 000 mL 电热套中，提取6 h 至挥发油量

不再增加为止。收集蒸馏液，置于分液漏斗中，取等量

二氯甲烷萃取3次后，用无水硫酸钠除水浓缩至1 mL 左

右，再用 0.45 μm 滤膜过滤，即得。经计算，生栀子和酒

栀子的挥发油质量分数分别为0.8、0.9 µL/g。

2.2.2　阴性对照溶液制备　精确移取5 mL 黄酒于离心

管中，加入3 mL 二氯甲烷和1 g 氯化钠，4 000 r/min 离心

10 min，吸取下层相，同法再萃取1次，合并2次萃取液于

15 mL 离心管中。在离心管中加入约 l g 无水硫酸钠，充

分混匀，吸取有机层，浓缩至 0.5 mL，用 0.45 μm 滤膜过

滤，即得。

2.2.3　气相色谱条件　气相色谱条件如下：采用石英毛
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细管柱（0.25 µm×250 µm×30.0 m），载气为高纯氦气

（99.999%），柱 流 速 为 1.0 mL/min，汽 化 室 温 度 为

250 ℃。升温程序如下：50 ℃保持 15 min，以 4 ℃/min

升 温 到 130 ℃ ，再 以 10 ℃/min 升 温 到 220 ℃ ，再 以

10 ℃/min 升温到280 ℃，保持10 min；分流比为50∶1，进

样量为1.0 µL。

2.2.4　质谱条件　质谱条件如下：采用电子轰击离子

源，电 子 能 量 为 70 eV，质 量 扫 描 范 围 为 m/z 50.00～

500.00，柱箱温度为 40.0 ℃，进样温度为 280.0 ℃，进样

模式为分流，流量控制模式为总流量14.0 mL/min、柱流

量 1.00 mL/min、吹扫流量 3.0 mL/min，压力为 49.5 kPa，

离子源温度为200 ℃，接口温度为250 ℃，四极杆温度为

230 ℃，检测模式为全离子扫描监测，溶剂延迟时间为

3.5 min。

2.2.5　化合物鉴定　总离子流图中的各色谱峰经质谱

扫描后得到相应的质谱图，经过计算机质谱数据系统检

索（质谱数据库：NIST17库），结合各个物质的美国化学

会的下设组织化学文摘社（Chemical Abstracts Service，

简称 CAS）号比对相关信息，确定其归属。

2.3　栀子酒炙前后保肝作用考察

2.3.1　药液制备　称取生栀子或酒栀子 150 g，加 10倍

量 55% 乙醇回流 2次，每次 60 min[7]，趁热抽滤，合并滤

液，置于水浴锅中蒸发，后恒温减压干燥处理，制成生栀

子或酒栀子的冻干粉。临用时，用蒸馏水将相应冻干粉

溶解制成所需浓度的药液。

2.3.2　动物分组、给药与建模　大鼠适应性饲养1周后，

随机分为正常组，模型组，阳性对照组（联苯双酯混悬液

35 mg/kg[5―6]），生栀子低、高剂量组[1、2 g/kg（以生药量

计）[5―6]]，酒 栀 子 低 、高 剂 量 组 [1、2 g/kg（以 生 药 量

计）[5―6]]，每组10只。正常组和模型组大鼠灌胃蒸馏水，

各给药组大鼠灌胃相应药液，给药体积为 0.02 mL/g，连

续给药7 d。末次给药2 h 后，除正常组外其余各组大鼠

腹腔注射40% 四氯化碳3 mL/kg[5―6]，建立肝损伤模型。

2.3.3　生化指标检测　大鼠注射给药后，禁食不禁水

16 h，观察其状态后眼球取血，2 000 r/min 离心 15 min，

取上层血清，于4 ℃密封保存。采用 AU480型全自动生

化分析仪检测各组大鼠血清中 ADA、AST、ALT、ALP、

LDH、TBA、TBIL、DBIL、TP、PA 的水平。取血后脱颈处

死大鼠，摘取肝组织。取部分肝组织制成匀浆，以2 000 

r/min 离心 15 min，取上清液。按试剂盒说明书操作，采

用紫外可见分光光度计检测各组大鼠肝组织匀浆上清

液中 SOD 和 MDA 的水平。

2.3.4　肝组织病理检查　取剩余的肝组织用 10% 甲醛

固定，常规石蜡包埋，切片（厚度约4.5 µm），脱蜡，用 HE

染色，脱水，光学树脂胶封片，显微镜下观察肝组织病理

变化。

2.4　统计学方法

利用 SPSS 19.0软件进行分析。数据以 x±s 表示，

多组间比较采用单因素方差分析，组间两两比较采用

LSD-t 法。检验水准α＝0.05。

3　结果

3.1　栀子酒炙前后的挥发油成分

依据上述气相色谱和质谱条件，得生栀子、酒栀子

和阴性对照溶液（黄酒）的总离子流图（图1）。在默认的

积分设置下，生栀子和酒栀子均检测到100多个化合物，

但有一部分化合物的匹配度非常低。本研究仅选取匹

配度≥85%，相对质量分数＞1% 的化合物进行鉴定，用

峰面积归一化法测定其相对质量分数，结果见表1。

3.2　栀子酒炙前后保肝作用比较

3.2.1　大鼠状态　正常组和阳性对照组大鼠无明显异

常，状态良好。模型组大鼠出现活动减少、成群蜷卧、弓
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图1　生栀子、酒栀子、黄酒的挥发油的总离子流图
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背神萎、皮毛无光泽等萎靡症状；相比模型组，生栀子和

酒栀子的各剂量组大鼠上述萎靡症状均有不同程度

改善。

3.2.2　血清生化指标　与正常组比较，模型组大鼠血清

中 ADA、ALP、ALT、AST、DBIL、LDH、PA、TBA、TBIL

水平均显著升高，TP 水平显著降低，差异均有统计学意

义（P＜0.05或 P＜0.01）。与模型组比较，各给药组大鼠

血清中 ADA、ALT、AST、DBIL、LDH、PA、TBA、TBIL 水

平均显著降低，TP 水平均显著升高，差异均有统计学意

义（P＜0.05或 P＜0.01），但各给药组大鼠上述大部分指

标都没有恢复到正常组水平。结果见表2。

3.2.3　肝组织生化指标　与正常组比较，模型组大鼠肝

组织中 SOD 水平显著降低，MDA 水平显著升高，差异均

有统计学意义（P＜0.05）。与模型组比较，各给药组大

鼠肝组织中 MDA 水平均显著降低（P＜0.05），SOD 水平

有降低趋势，但差异无统计学意义。结果见表3。

3.2.4　肝组织病理变化　正常组大鼠肝细胞结构完整、

呈正常的放射状整齐排列，细胞形态正常；模型组大鼠

肝细胞出现气球样变化，高度肿胀，多数细胞的胞浆内

有很大的空泡（肝细胞变性的特征），细胞核聚集且增

多；各给药组大鼠肝细胞变性较模型组均有不同程度的

改善。显微图见图2。

4　讨论

4.1　栀子酒炙前后挥发油总离子流图比较

从图 1可以看出，生栀子和酒栀子的挥发油总离子

流图较为相似。生栀子和酒栀子挥发油的差异主要集

中在 16.44～19.59、20.83～25.51、38.80～41.01 min。在

这3个时间段，酒栀子挥发油的离子流强度均弱于生栀

子挥发油，这可能与栀子经酒炙后有些挥发油成分经高

温破裂或随着黄酒的加入一起挥发减少有关。另酒栀

子挥发油和黄酒在4.88、7.43 min 时均显示有峰，而生栀

子挥发油却没有显示，且黄酒在此时间段的离子流强度

高于酒栀子，结合表1发现，酒栀子和黄酒共有2个醇类

成分，且酒栀子中的含量低于黄酒，说明这些成分可能

来源于黄酒。

4.2　栀子酒炙前后挥发油成分变化

本实验鉴定出了生栀子挥发油成分23个，酒栀子挥

发油成分 25个，黄酒挥发油成分 2个，其中生栀子和酒

栀子共有挥发油成分 18个。生栀子炮制至酒栀子的过

程中，有17个挥发油成分含量降低，这可能也与栀子经

酒炙后有些挥发油成分经高温破裂或随者黄酒的加入

一起挥发减少有关。另外，生栀子炮制至酒栀子的过程

中，亚甲基异佛尔酮的含量升高，这可能是随着炮制温

度的提高和黄酒的升散性质，药材组织变得蓬松，从而

致使其含量升高。

表1　生栀子、酒栀子和黄酒的挥发油成分及其相对质

量分数

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

保留时间/

min

4.88

5.63

5.77

5.97

6.10

6.14

7.43

9.89

9.90

10.53

10.77

11.03

16.44

17.72

18.12

25.04

25.51

36.11

38.03

38.71

38.83

39.81

39.91

39.91

40.08

43.55

43.71

44.62

50.78

57.52

化合物名称

2-甲基-2-甲氧基丁醇
3-己酮
2-己酮
3-己醇
己醛
甲基丙烯酸羟乙酯
2，3-丁二醇
1，2-环氧丁烷
叔戊醇
3-过氧基己烷
2-过氧基己烷
丙醛二乙基乙缩醛
亚甲基异佛尔酮
顺式-2，4-癸二烯醛
反式-2，4-癸二烯醛
十六烷
表莪术呋喃烯酮
6，10，14-三甲基-2-十五烷酮
异丙胺
3，8-二甲基十一烷
棕榈酸甲酯
（E，E，E）-1-异丙烯基-4，8，12-三甲
基-3，7，11-十四碳环三烯
酞酸二丁酯
十六酸
西松烯
亚油酸甲酯
11-油酸
5-甲基-5-丙基-壬烷
二十七烷
2，9-二甲基癸烷

分子式

C6H14O2

C6H12O

C6H12O

C6H14O

C6H12O

C6H10O3

C4H10O2

C4H8O

C5H12O

C6H14O2

C6H14O2

C7H12O2

C10H14O

C10H16O

C10H16O

C16H34

C15H18O2

C18H36O

C3H9N

C13H28

C17H34O2

C20H32

C16H22O4

C16H32O2

C20H32

C19H34O2

C19H36O2

C13H28

C27H56

C12H26

CAS 号

56539-66-3

589-38-8

591-78-6

623-37-0

66-25-1

868-77-9

513-85-9

106-88-7

75-85-4

24254-56-6

24254-55-5

10160-87-9

20548-00-9

2363-88-4

25152-84-5

544-76-3

20085-85-2

502-69-2

75-31-0

17301-30-3

112-39-0

31570-39-5

84-74-2

1957/10/3

1898-13-1

112-63-0

52380-33-3

17312-75-3

593-49-7

1002-17-1

相对质量分数/%
生栀子
－

1.88

4.81

3.55

1.19

1.39

－

1.65

1.31

3.05

2.17

1.84

0.43

4.02

33.81

1.37

－

3.01

1.73

1.86

－

3.08

－

2.53

－

－

2.69

2.31

4.13

7.63

酒栀子
0.22

0.31

0.68

0.56

0.63

0.29

0.94

－

－

0.27

0.16

0.18

1.09

－

27.27

0.52

2.28

1.90

－

0.29

10.50

2.05

1.96

1.62

2.07

3.78

2.18

0.56

2.08

－

黄酒
2.61

－

－

－

－

－

2.45

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－：未检出

表2　各组大鼠血清生化指标结果（x±s，n＝10）

组别
正常组
模型组
阳性对照组
生栀子高剂量组
生栀子低剂量组
酒栀子高剂量组
酒栀子低剂量组

ADA/（U/L）

3.66±0.67

12.25±2.35a

3.83±0.67c

4.39±0.20bc

4.79±1.88bc

4.61±1.07bc

4.46±1.02dbc

ALP/（U/L）

231.81±24.06

304.91±56.07b

297.11±33.45b

289.33±70.62b

315.07±27.86b

308.11±54.33b

317.95±82.91b

ALT/（U/L）

62.19±17.89

1 200.10±192.46a

213.27±69.67ac

430.39±97.66ac

411.32±63.58ac

411.12±82.34ac

423.72±105.25ac

AST/（U/L）

154.33±24.73

2 442.15±385.64a

526.49±135.29ac

1 202.83±99.28ac

1 099.31±144.68ac

1 219.22±72.23ac

1 099.99±103.42ac

DBIL/（μmol/L）

0.22±0.02

5.14±0.65a

1.74±0.31ac

3.08±1.40ad

3.44±1.31ad

3.40±0.67ad

3.60±1.29ad

LDH/（U/L）

999.99±148.10

3 041.01±493.05a

1 529.49±381.71bc

1 441.59±353.83bc

1 684.96±219.32bc

1 818.34±368.02bc

1 659.78±289.64bc

PA/（mg/mL）

10.39±0.39

14.66±1.59b

10.08±1.08d

11.11±0.81d

10.78±1.34d

10.96±2.63d

11.87±2.83d

TBA/（μmol/L）

6.11±1.01

90.12±9.78a

59.59±10.48ad

69.28±8.06ad

78.23±10.97ad

68.33±8.55ad

76.65±11.40ad

TBIL/（μmol/L）

0.42±0.04

6.12±1.06a

2.14±0.11ac

3.88±0.19ac

3.59±0.74ac

4.22±0.42ad

4.30±1.01ad

TP/（g/L）

64.88±3.08

53.88±2.88b

55.49±3.78bd

59.99±4.20bd

57.97±5.81bd

57.36±4.07bd

56.56±4.99bd

a：与正常组比较，P＜0.01；b：与正常组比较，P＜0.05；c：与模型组比较，P＜0.01；d：与模型组比较，P＜0.05
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4.3　栀子酒炙前后保肝作用比较

血清生化指标结果显示，生栀子和酒栀子均可显著

降低肝损伤模型大鼠的 ADA、ALT、AST、DBIL、LDH、

PA、TBA、TBIL 水平，提高 TP 水平，可见生栀子和酒栀

子具有明显的降肝酶能力，还可改善肝脏蛋白质合成功

能，具有一定的保肝作用。

SOD 作为体内重要的自由基-超氧自由基的天然清

除剂，是免除自由基损伤的主要防御酶，其水平高低可

间接反映清除氧自由基的能力；MDA 作为脂质过氧化

反应的重要产物，其水平高低可间接反映机体细胞受自

由基攻击的严重程度，肝组织中二者水平能有效指示肝

功能的状况[8―10]。本实验结果显示，模型组大鼠肝组织

中 SOD 水平显著低于正常组，MDA 水平显著高于正常

组，表明肝损伤建模成功。各给药组大鼠肝组织中

MDA 水平显著低于模型组。结合血清生化指标、肝组

织生化指标和肝组织病理图片，可知生栀子和酒栀子的

各给药组大鼠虽然大部分指标都没有恢复到正常组水

平，但相比模型组，均有一定的肝保护作用。

综上所述，生栀子炮制至酒栀子的过程中，有 17个

共有挥发油成分含量降低，有1个共有挥发油成分含量

升高。酒栀子具有一定的保肝作用。
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表3　各 组 大 鼠 肝 脏 中 SOD 和 MDA 水 平 测 定 结 果

（x±s，n＝10）

组别
正常组
模型组
阳性对照组
生栀子高剂量组
生栀子低剂量组
酒栀子高剂量组
酒栀子低剂量组

MDA/（nmol/mg）

1.68±0.07

2.75±0.21a

1.63±1.86b

1.32±0.12b

1.66±0.65b

1.01±0.27b

1.49±0.87b

SOD/（U/mg）

466.66±44.54

392.03±53.32a

376.12±84.04a

366.77±58.10a

326.01±77.55a

376.89±19.84a

333.33±69.96a

a：与正常组比较，P＜0.05；b：与模型组比较，P＜0.05

E. 生栀子高剂量组 F. 酒栀子低剂量组

G. 酒栀子高剂量组

A. 正常组 B. 模型组

C. 阳性对照组 D. 生栀子低剂量组

图2　生栀子和酒栀子对模型大鼠病理改变的影响

（HE，×200）


